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RESUMO: O objetivo deste trabalho é estabelecer procedimento tecnológico para produção de fruta 
estruturada mista a partir de polpa de goiaba e cajá, unindo-se as propriedades sensoriais e nutritivas de 
cada uma das frutas ao produto final. Avaliou-se o efeito de diferentes proporções de polpa de goiaba e 
cajá nas características físico-químicas e sensoriais do produto final. Os hidrocoloides utilizados para 
a formação do gel foram: pectina, gelatina e alginato de sódio. Foram realizadas avaliações físico-
químicas nos frutos in natura e nos estruturados obtidos, além da análise de aceitação e a intenção 
de compra do produto final. Os resultados mostram ser possível produzir fruta estruturada com alta 
concentração de polpas de cajá e goiaba. Sensorialmente os produtos obtidos apresentaram médias 
de aceitação elevadas, indicando potencial de consumo na forma apresentada, sendo considerados 
produtos de conveniência, além de saudáveis, tendo em vista seus teores significativos de vitamina C e 
carotenoides totais. 
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Sensorial.
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1 INTRODUÇÃO
A indústria de alimentos busca inovações 
que possam favorecer o aproveitamento e o aumento 
do nicho de mercado para alimentos relativamente 
conhecidos, como é o caso das polpas de cajá 
e goiaba. Além disso, tenta, a todo momento, 
desenvolver métodos que possam conservar 
alimentos por um período de tempo maior, 
mantendo da melhor maneira suas características 
sensoriais e nutricionais, visto que, para levar os 
frutos a outras localidades, de maneira segura para 
o consumo, é necessário o emprego de tecnologias 
adequadas. Uma dessas alternativas tecnológicas 
é a estruturação de frutas, um produto que procura 
manter as características nutricionais e sensoriais 
por um período relativamente prolongado 
(SANTOS, 2003). 
Estruturado de frutas é um produto bem 
estabelecido, particularmente no mercado norte 
americano. O Brasil, ao contrário, ainda apresenta 
um amplo e promissor mercado a ser explorado 
em relação a tais tipos de produtos, principalmente 
pela grande riqueza de sabores encontrados 
em todo o seu território com relação às frutas 
tropicais. Estruturados de frutas são produtos 
obtidos do purê de frutas devidamente formulado 
para a obtenção de produtos nutritivos, com boa 
textura e sabor. São utilizados hidrocoloides, 
responsáveis pela redução da umidade do 
alimento e estruturação da polpa, por meio de uma 
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gelatinização, proporcionando textura e aspecto 
agradáveis ao produto final. Os produtos depois 
de estruturados são submetidos à desidratação, 
apresentando boa estabilidade (GRIZOTTO, 
AGUIRRE, MENEZES, 2005; GRIZOTTO et al., 
2005).
Atualmente, a formulação de blends
está cada vez mais elaborada, buscando não só o 
aspecto sensorial, mas também a união de fatores 
que proporcionem um acréscimo nutricional aos 
produtos. De sabor exótico e agradável ao paladar, 
o cajá e a goiaba proporcionam uma interessante 
combinação de sabor e saúde. Assim, o objetivo 
deste trabalho é elaborar e caracterizar físico-
química e sensorialmente o estruturado misto de 
cajá e goiaba, testando-se diferentes proporções 
de polpas e avaliando-se o efeito da combinação 
de gelatina, pectina e alginato de sódio nas 
características do gel de fruta.
2 MATERIAL E MÉTODOS
2.1 MATERIAL
Foram utilizados frutos in natura de cajá 
e goiaba, adquiridos no mercado local da cidade 
de Belém-PA, em estádio de maturação adequado 
para consumo ou processamento.
Os hidrocoloides utilizados para a 
estruturação das polpas de cajá e goiaba foram: 
pectina de baixa metoxilação (CP KELKO, 
Brasil), gelatina 120 Bloom (REBIÉRE, Brasil) 
e alginato de sódio (VETEC, Brasil). Os 
coadjuvantes tecnológicos utilizados no processo 
foram: fosfato de cálcio bibásico anidro (VETEC, 
Brasil), glicerina bidestilada (ARCOLOR, Brasil) 
e sacarose refinada comercial (UNIÃO, Brasil). 
2.2. MÉTODOS
2.2.1 Extração da polpa dos frutos
Os frutos, selecionados e lavados, foram 
submetidos ao processo de sanitização, através 
da imersão em água contendo 100mgL-1 de cloro 
ativo durante 20 minutos; e a seguir, lavados em 
água potável. 
Os frutos foram submetidos ao 
despolpamento, separadamente, em extrator de 
pás da marca ITAMETAL®, modelo Bonina 0.2, 
com peneira de diâmetro equivalente a 1mm de 
abertura de malha. 
As polpas obtidas foram embaladas em 
sacos de polietileno de 1kg e estocadas em câmara 
fria à temperatura de –20ºC, até o momento da 
utilização.
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2.2.2 Estruturação das polpas
Os estruturados foram processados, 
variando-se as proporções de polpas de frutas, 
sendo os demais ingredientes mantidos constantes. 
As proporções testadas foram: 50% de polpa de 
cajá e 50% de polpa de goiaba (Formulação 1); 
40% de polpa de cajá e 60% de polpa de goiaba 
(Formulação 2); e 60% de polpa de cajá e 40% de 
polpa de goiaba (Formulação 3).
O processamento dos estruturados foi 
realizado de acordo com a metodologia proposta 
por Grizotto et al. (2005), descrita a seguir: as 
polpas foram homogeneizadas em misturador 
da marca Yamato Labo – Stirrer, modelo L – 35, 
com intensidade de agitação correspondente à 
posição cinco do reostato do aparelho, por cerca 
de 5 minutos. A seguir, foram adicionados 10% de 
glicerina e, em função do teor de sólidos solúveis 
obtido, calculou-se a quantidade de sacarose 
suficiente para elevar o teor de sólidos solúveis 
para 60ºBrix, utilizando-se o cálculo de balanço 
de massa a seguir: 
Mp x °Brixp + Ma x °Brixa = Me x °Brixe
onde:
Mp = massa de polpa
°Brixp = °Brix da polpa
Ma = massa de açúcar
°Brixa = °Brix do açúcar
Me = massa do estruturado
°Brixe = massa do estruturado
Uma mistura seca, contendo 3% de 
pectina, 1% de alginato e 5% de gelatina, foi 
adicionada às polpas previamente aquecidas a 
60ºC, sob agitação. Após 5 minutos de agitação, 
adicionou-se uma suspensão de 0,8% de fosfato 
de cálcio bibásico em 2mL de água destilada, 
sendo os ingredientes agitados novamente por 
mais 5 minutos.
Para a moldagem das frutas estruturadas 
foram utilizadas bandejas de aço inoxidável, com 
uma altura do produto de cerca de 8 mm. As frutas 
estruturadas foram mantidas sob refrigeração 
a 10ºC, durante 24 horas, para completar a 
geleificação. Após isso, os estruturados foram 
cortados com auxílio de um cortador de aço 
inoxidável e, em seguida, submetidos à secagem em 
estufa com circulação de ar a 45°C, por um período 
de 5 horas. O fluxograma de processamento dos 
estruturados de cajá e goiaba pode ser visualizado 
na Figura 1.
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Figura 1 - Fluxograma para o processamento de fruta estruturada.
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2.2.3 Caracterização físico-química das polpas 
e dos estruturados
As polpas de cajá e goiaba e os estruturados 
obtidos foram caracterizados quanto ao pH 
(ASSOCIATION OFFICIAL ANALYTICAL 
CHEMISTS - AOAC, 1997), acidez titulável 
(AOAC, 1997), sólidos solúveis (AOAC, 1997), 
atividade de água (medição direta em analisador de 
atividade de água da marca DECAGON®, modelo 
Pawkit, Pullman, EUA), umidade (AOAC, 1997), 
cinzas (AOAC, 1997), proteínas (AOAC, 1997), 
lipídios (BLIGH; DYER, 1959), fibras (método de 
detergência, segundo Goering E Van Soest, 1970), 
açúcares totais e redutores (por LANE e EYNON, 
titulação de oxi-redução), segundo AOAC 
(1984), vitamina C (segundo método no 43.065 
da AOAC, 1984, modificado por Benassi, 1990) 
e carotenoides totais (GODOY; RODRIGUEZ-
AMAYA, 1994). Para o cálculo de carotenoides 
totais do estruturado misto, empregaram-se os 
valores de absorbância no comprimento de onda 
do licopeno (carotenoide principal da goiaba) e da 
B -criptoxantina (carotenoide principal do cajá), 
calculando-se a média dos valores encontrados e 
expressando-se o resultado de carotenoides totais 
em µg100g-1.
2.2.4 Análise sensorial
Estudos sensoriais foram realizados para 
determinar a aceitação e intenção de compra do 
produto final pelos potenciais consumidores. 
Empregou-se o teste de aceitação com 
escala hedônica estruturada de nove pontos (9 
= gostei muitíssimo; 1 = desgostei muitíssimo) 
(STONE; SIDEL, 1993). As amostras foram 
apresentadas monadicamente aos potenciais 
consumidores à temperatura ambiente, em pratos 
plásticos descartáveis codificados com números 
aleatórios de três dígitos, e avaliadas quanto à 
aparência, aroma, textura, sabor e impressão 
global. A análise de variância e o teste de Tukey 
foram realizados para a comparação das notas 
médias dadas pelos provadores na análise sensorial, 
através do software SAS 8.0 (SAS INSTITUTE, 
1999), de modo a identificar as formulações de 
estruturados de goiaba e cajá que receberam 
significativamente as maiores notas, refletindo, 
assim, a aceitação dos potenciais consumidores.
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2.2.5 Análise estatística
Os resultados das características 
avaliadas foram submetidos à análise de variância 
e as médias comparadas pelo Teste de Tukey a 5% 
de probabilidade, com auxílio do programa SAS 
8.0 (SAS INSTITUTE, 1999).
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
3.1 CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUÍMICA 
DAS POLPAS E DAS FRUTAS 
ESTRUTURADAS
Os resultados da caracterização 
físico-química das polpas de cajá e goiaba são 
apresentados na Tabela 1. 
Tabela 1 - Caracterização físico-química das polpas de cajá e goiaba, em base úmida. Embrapa 
Amazônia Oriental, Belém, 2008.
Observaram-se pequenas variações para 
a caracterização físico-química da polpa de cajá, 
entre os valores obtidos neste trabalho (Tabela 
1) e os encontrados na literatura (BARBOSA; 
NAZARÉ; HASHIMOTO, 1981; SILVA et al., 
1997; SILVA et al., 1999; DIAS; SCHWAN; 
LIMA, 2003; MATTIETTO, 2005). De acordo 
com a literatura, o pH variou de 2,1 a 3,3; o 
teor de sólidos solúveis, de 8,80 a 12,3ºBrix; e 
acidez titulável, de 1,28 a 1,65% em ácido cítrico. 
Mattietto (2005), estudando a otimização da 
extração de polpa de cajá, observou 90,74% de 
umidade, 1,15% de proteína, 0,45% de lipídeos e 
0,99% de cinzas. O valor de carotenoides totais, 
106 Rev. ciênc. agrár., Belém, n. 51, p.99-113, jan./jun. 2009
PRISCILLA ANDRADE SILVA, ANA VâNIA CARVALHO, CLEICILENE ARAúJO PINTO
26,46µg g-1, obtido para a polpa de cajá, está 
dentro dos teores relatados na literatura, 25,3µg 
g-1 (RODRIGUEZ-AMAYA, 1999) e 38,56µg 
g-1 (MATTIETTO, 2005). Para as análises de 
açúcares, os valores observados (Tabela 1) estão 
próximos aos teores encontrados por Barbosa, 
Nazaré e Hashimoto (1981), Silva et al. (1997) e 
Dias, Schwan e Lima (2003), quando verificaram 
variação de 4,53 a 8,0% para açúcares redutores. 
Os valores de pH (4,30), acidez titulável 
(0,49%) e sólidos solúveis (7,15°Brix), obtidos para 
a polpa de goiaba, estão próximos aos encontrados 
por Lima, Assis e Gonzaga Neto (2002), de 4,22, 
0,40 a 1,04% e 7,2 a 10,9°Brix, e Cardoso et 
al.(2002), que observaram 3,61, 0,46 a 0,56% e 
7,63 a 7,87°Brix. Já o teor de fibras observado 
para a polpa de goiaba (2,50%) ficou abaixo do 
citado por Martin e Kato (1998), Manica (2000) e 
Calzavara (1989), que foram respectivamente 5,3, 
2,80 e 8,15%. O mesmo ocorreu quanto à análise 
de proteínas para a polpa de goiaba (Tabela 1), 
quando comparado com resultados de Martin e 
Kato (1998), igual a 0,80%; Manica (2000), igual 
a 1,06%; e Calzavara (1989), igual a 0,95%. 
Os resultados da caracterização físico-
química dos frutos de cajá e goiaba (Tabela 1) 
demonstram valores relevantes de fibras, vitamina 
C e carotenoides totais para ambos os frutos. 
As fibras pertencem ao grupo de compostos 
biologicamente ativos atualmente conhecidos, 
sendo seu consumo de fundamental importância 
para a saúde. Mercader, Fuertes e Luna (2002) 
afirmam que as fibras dietéticas são aconselháveis 
para o tratamento de hipertensão e diabetes. 
Para o cajá o teor de vitamina C é inferior 
ao valor observado para frutos cítricos (IEMMA et 
al., 1999) e na goiaba este valor é pelo menos duas 
vezes superior, sendo ambos os frutos importantes 
fontes de vitamina C.
Quanto à análise de carotenoides totais, 
o valor encontrado para o cajá foi de 24,46 µg g-1;
e para a goiaba, de 75,87µg g-1, que são bastante 
significativos, quando comparados aos teores 
observados para outras frutas in natura, como 
pêssego (6,9µg g-1), manga (12,8µg g-1) e pitanga 
(16,4µg g-1) (GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 
1994), indicando ambos os frutos como boas 
fontes de antioxidante natural.
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biologicamente ativos atualmente conhecidos, 
sendo seu consumo de fundamental importância 
para a saúde. Mercader, Fuertes e Luna (2002) 
afirmam que as fibras dietéticas são aconselháveis 
para o tratamento de hipertensão e diabetes. 
Para o cajá o teor de vitamina C é inferior 
ao valor observado para frutos cítricos (IEMMA et 
al., 1999) e na goiaba este valor é pelo menos duas 
vezes superior, sendo ambos os frutos importantes 
fontes de vitamina C.
Quanto à análise de carotenoides totais, 
o valor encontrado para o cajá foi de 24,46 µg g-1;
e para a goiaba, de 75,87µg g-1, que são bastante 
significativos, quando comparados aos teores 
observados para outras frutas in natura, como 
pêssego (6,9µg g-1), manga (12,8µg g-1) e pitanga 
(16,4µg g-1) (GODOY; RODRIGUEZ-AMAYA, 
1994), indicando ambos os frutos como boas 
fontes de antioxidante natural.
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De acordo com a Tabela 2, observou-se 
que a Formulação 3, na qual se empregou 60% 
de polpa de cajá, apresentou o menor valor de 
pH, devido, provavelmente, à maior quantidade 
de polpa de cajá, fruta considerada bastante 
ácida, empregada nesta formulação. Para a 
acidez titulável, a Formulação 2 apresentou 
estatisticamente o menor valor, fato justificado 
pela maior quantidade de polpa de goiaba utilizada 
nesta formulação. 
A umidade é um aspecto de grande 
importância do ponto de vista de conservação de 
alimentos e variou entre 20,18% a 22,13%. Santos 
(2003) relata umidade pouco superior (23,11%) aos 
valores obtidos neste trabalho, para estruturado de 
manga obtido por desidratação. Já Bellarde (1995) 
relata a umidade variando de 41,75% a 48,05% 
para estruturados de suco de maracujá.
Com relação à atividade de água, 
Oliveira (2006) observou valores de 0,58 a 0,68, 
estudando estruturados de polpa de abacaxi, 
enquanto Santos (2003) verificou 0,58, estudando 
estruturado de manga. Os valores de atividade de 
água encontrados neste trabalho, inferiores a 0,73 
para todas as formulações estudadas, classificam o 
produto final como alimento de atividade de água 
intermediária. Os alimentos com teor intermediário 
de água apresentam níveis de umidade entre 
20 e 50% e 0,60≤ Aa ≤0,85 e, por isso, estão 
sujeitos a processos de deterioração provocados 
principalmente por bolores e leveduras (UBOLDI 
EIROA, 1981), sendo recomendado armazená-los 
sob refrigeração.
Quanto à análise de fibras, não 
foi observada diferença estatística entre as 
formulações (Tabela 2).
Para o teor de sólidos solúveis observa-
se diferença estatística entre as três formulações 
estudadas, provavelmente devido ao próprio 
processamento em que as etapas de agitação 
e aquecimento das formulações podem afetar 
diretamente o teor de sólidos solúveis no produto 
final.
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Para os açúcares totais, as três formulações 
apresentaram diferenças entre si, observando-se 
51,14% de açúcares para a Formulação 1; 60,65% 
para a Formulação 2 e 54,40% para a Formulação 
3. Essas diferenças podem ser devido ao próprio 
processamento em que a quantidade de sacarose 
acrescentada para atingir o teor de sólidos solúveis 
desejado pode diferir em função do teor inicial de 
sólidos solúveis para cada formulação estudada. 
Os valores de açúcares observados neste trabalho 
encontram-se próximo do valor relatado por 
Oliveira (2006), de 58,87%, estudando estruturado 
de polpa de abacaxi. Com relação aos açúcares 
redutores, também foram encontradas diferenças 
estatísticas entre as formulações, com variação de 
5,11% a 7,02%, sendo que a Formulação 3, na qual 
se empregou 60% de polpa de cajá, apresentou o 
maior teor de açúcares redutores, provavelmente 
devido ao maior teor deste açúcar na polpa de 
cajá, quando comparada à polpa de goiaba.
Observa-se para a análise de carotenoides 
totais que, embora tenham ocorrido perdas durante 
o processamento, os valores encontrados para 
os estruturados mistos de cajá e goiaba de 15,45 
Tabela 2 - Caracterização físico-química das formulações de estruturados mistos de cajá e goiaba, em 
base úmida. Embrapa Amazônia Oriental, Belém, 2008.
Médias com letras iguais, em uma mesma linha, não diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade. 
Formulação 1: 50% polpa de cajá + 50% polpa de goiaba 
Formulação 2: 40% polpa de cajá + 60% polpa de goiaba
Formulação 3: 60% polpa de cajá + 40% polpa de goiaba
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a 21,88µg g-1, que são bastante significativos. 
Podem ser citados teores para outras frutas 
in natura, como pêssego (6,9µg g-1), manga 
(12,8µg g-1) e maracujá (4,7µg g-1) (GODOY; 
RODRIGUEZ-AMAYA, 1994). As diferenças 
observadas entre as formulações provavelmente 
sejam devido às diferentes proporções de polpas 
empregadas, salientando-se que as formulações 
com maiores proporções (50 e 60%) de polpa de 
goiaba apresentaram teores de carotenoides totais 
superiores (Tabela 2), fato justificado pela maior 
concentração de carotenoides na polpa desta fruta, 
quando comparada à polpa de cajá (Tabela 1).
3.2 ANÁLISE SENSORIAL
Na Tabela 3, observam-se as notas 
médias obtidas nos testes sensoriais para as três 
formulações de estruturados.
Tabela 3 - Médias das notas atribuídas pelos provadores para a aceitação sensorial das formulações de 
estruturado misto de cajá e goiaba. Embrapa Amazônia Oriental, Belém, 2008.
Médias com letras iguais, na mesma linha, não diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
Número de provadores = 30 
As três formulações de estruturados 
mistos de cajá e goiaba mostraram-se bem aceitas 
para todos os atributos avaliados na análise 
sensorial, com notas variando de 7,65 a 8,17, 
valores que representam, respectivamente, “gostei 
moderadamente” e “gostei muitíssimo”. Com 
relação aos índices de aceitação para a impressão 
global, observou-se 86,33% de aceitação para 
a Formulação 1; 87,33% para a Formulação 2 e 
90,78% para a Formulação 3. Segundo Teixeira, 
Meinert e Barbetta (1987), para que o produto seja 
considerado aceito, em termos de suas propriedades 
sensoriais, é necessário que se obtenha um índice 
de aceitabilidade de no mínimo 70%.
Não foi detectada diferença estatística, 
pelo teste de Tukey (p≤0,05), entre os atributos 
estudados, para as três formulações, à exceção 
do atributo “sabor”, em que a Formulação 3 
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apresentou média significativamente superior, 
indicando uma maior aceitação para estruturados 
com maior teor de polpa de cajá. 
Para o teste de intenção de compra, 
observou-se, para a Formulação 2 e Formulação 
3, 83,33% dos provadores assinalando que 
“certamente” ou “provavelmente” comprariam o 
produto se o encontrassem no mercado (Figura 
2). Para a Formulação 1 esse valor foi de 
73,33%, reforçando a grande aceitação das frutas 
estruturadas estudadas.
Figura 2 - Intenção de compra das formulações de frutas estruturadas mistas de cajá e goiaba. Embrapa 
Amazônia Oriental, Belém, 2008. 
F1 = Formulação 1; F2 = Formulação 2; F3 = Formulação 3.
4 CONCLUSÃO
É possível a produção de fruta estruturada 
com elevada porcentagem de polpa de cajá e 
goiaba.
Sensorialmente os estruturados obtidos 
apresentam médias de aceitação elevadas, 
indicando potencial de consumo na forma que 
se apresentam, sendo considerados produtos 
de conveniência, além de saudáveis, tendo em 
vista seus teores significativos de vitamina C e 
carotenóides totais. 
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